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�Pueden deducirse las ecuaciones de Lorentz sin recurrir al �rincip-io de isotropia?
POl!
LUCL\NO H. eLAUDE
El senor Ramon Salas E. publico en el numero de Diciembre ultimo de los
ANALES un articulo segun cl cual las ecuaciones de LORENTZ pueden
.
ser establecidas
partiendo del principio de relatividad de los fenomenos fisicos y sin recurrir al prin­
cipio de constancia de la velocidad de propagacion de la luz. La lectura de este in­
teresantisimo trabajo me ha sugerido algunas objeciones que expongo en seguida
en la esperanza de que sean de interes para los lectores.
Con el objeto de facilitar la lectura de 10' que sigue, empezare por recordar los
dOB principios que EINSTEIN da como punto de partida de BU teoria (Relatividad
'restringida) y, en seguida, resumire el articulo del senor Salas.
I. PRINCIPIO DE RELATIVIDAD.-Las leyes "de los fenomenos ;fisicos son identicas
para todos los sistemas animados por movimientos de traslacion uniforme unos res­
-pecto .de otros.
II. PRINCIPlO DE PROPAGACION ISOTROPA DE LA LUZ, +En todo sistema en es­
tado de traslacion uniforme, la velocidad de Ia Iuz es igual en todas direcciones y no
depende del movimiento que pueda tener la fuente luminosa,
El senor Salas pretende que las ecuaciones de Lorentz pueden deducirse del
principio I sin necesidad de recurrir al II. Para probarlo, considera dos triedros de
referencia trirectangulares OXYZ y O'X'Y'Z'., 'orientados paralelamente yanimado
el 2." de una velocidad v paralela a OX Can respecto al 1. 0 En' cada uno de estos sis­
temas el tiempo sc define como sigue: En el origen de cada sistema se han colocado
sendos relojes identicos y que marcaban la hora .cero cuando los origenes estuvieron
.en coincidencia, Para sincronizar el reloj de un punto cualquiera, P. se Ie lIeva al
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origen, se hace que SUS indicaciones coincidan con las del reloj padron y se Ie lleva
en. seguida con una ielocidad injinitamente pequeiia al punto P-- donde sus indica­
ciones definen el tiempo local, t, en ese punto.
Ei autor introduce entonces 3 coeficientes, a, (3, y que dcpenden exc]usivamente:
del valor absoluto de v y tienen par valor Ia unidad cuando la velocidad es nula.
«, es el coficiente par el cual hay que rnultiplicar la medida efectuada par los
observadores del sistema 0 de la distancia que separa dos punta de 0' situados
sabre Una parale (Lj la a OX, para obtener el valor de la medida efectuada par los
observadores de 0'.
,8, es el coeficiente analogo para la distancia de dos pnntos situados sabre una.
perpendicular a OX.
'Y, cs el coeficiente par el cual hay que multiplicar la medida del Iapso de tiempo
entre dos acontecimientos que se verifican en un mismo punto de 0', hecha con relo­
[es de 0, para obtener la medida efectuada COn el reloj de 0' que hay en elpunto
considerado.







v t+_·dv x 1 (1)
Resolviendo este sistema respecto de las variables x', y', z' y t', yexpresando
que e1 nuevo sistema aSI obtenido debe ser de la rnisma forma que (l ), pero con v y









I.a ultima 'ecuacion pucde escribirsc
dv --ydy
v 1 _ y2
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en que k es una constante de integracion. Si se introducen los valores de a, (:1. y as!




Se verifica facilmente que si un m6vil tiene Ja velocidad k respecto del sistema
0, su velocidad respecto de O' resulta ser tambien k. EI sefior Salas deduce de esto
que existe una velocidad limite, cuyo valor es el mismo para todos los sistemas de
referencia auimados de traslaciones uniformes, la experiencia vendria solamente :a
10
fijar el valor de est'! velocidad k�c�3XlO cmtseg,
£1 sistema de ecuaciones de Lorentz puede, por lo tanto, ser deducido sin re­
currir explicitamente al prmcipio II; pero esto no autoriza para decir que ha sido
obtenido con el solo principio 1. En efecto, en e1 articulo a que me refiero, este prin­
cipio ha sido reemplazado por el siguiente: En un sistema en estado de traslacion
uniforme, el desplazamiento de un reloj en linea recta y con velocidad infinitamente
pequefia no introduce variaci6n alguna en sus. indicaciones respeeto de los demas
relojes del sistema. Comparernos las ventajas de ambos metodos,
Einstein, partiendo del postulado II, establece que dos acontecimientos acaeci­
dos en dos puntos distantes son simultaneos si un observador equidistante de ambos
los ve producirse en el mismo instants. Se procede entonces a regular los diversos
relojes de un sistema de modo que un observador cualquiera lea la misma hora en
todos los relojes que equidistan de el; Be define as! el tiempo local.
526 'L.' CLAUDE
Este procedimiento no s610 tiene la yel1taja de ser Iisicamente aplicable, sino
que coincide Con el metodo que se usa practicamente para indicar la hora con ondas
.
hertzianas.
EI senor Salas, en carnbio, define el tiempo 'por medio de una hipotesis mate­
matica que conduce a un metodo de regulacion de relojes inaplicable en la praetica,
por cuanto requiere un tierr.po infmitamente largo para cada regulaci6n. No hay,
por consiguiente, razon alguna para asegurar que «cl tiempo» definido asi coincida.:on
el concepto usual de esta entidad, sino que bien puede tratarse de una ficci6n rna­
tematica cuyas consecuencias no puede aceptar un fisico sin verificacion experi­
mental.
Mas adelante dice el autor que cualquiera definici6n del tiempo que COnserve la
homogeneidad c isotropia conduciria, can el principio derelatividad, a las ecuaciones
de Lorentz: ,Confieso no entender en que consiste 1a isotropia de una definicior; del
tiernpo y lamento que el senor Salas no haya precisado este punto. Sin embargo,
creo poder probar que esta proposici6n es, si no Ialsa, incompleta. En efccto, si acep­
tamos como 10 hace la mecanica clasica la posibilidad de Una transmision instantanea,
podemos establecer una definicion del tiempo en la que todos los relojesde todos los
sistemas marcan la m,iS111a hora en un instante dado. Con esta definicion que. Con
��gurida?'C:�.;nserva Ia homogeneidad e isot�opfa, se llega gracias al principia de rtda-·




EI senor Salas empieza por admitir que los cooficientes a, {3, "I son Iunciones de
la maguitud de v (valor esc alar) y no de su direcci6n y sentido. Esta condicion que
.
equivale a decir que cl espacio es isotropo seria evidente siIas velocidades se midieran
respccto dcun sistema en repose absoluto ; en cambio, Una traslacion uniforrne
puede ser origen de una anisotropia y el supor.er que esta no se produce es sentar
. un principia estrictamente equivalente al de la isotropia de In prcpagaci6n de la Juz.
En efecto, -si las propiedades del espacio perrnanecen las mismas en todas direcciones
�por que habria de ser diferente la velocidad de la luz en las diversas direcciones?
En seguida, el autor introduce el principia de no influencia del desplazamicnto
de los relojes sobre su marcha; como decia mas arriba. esto [,0 es de ninguna rnanera
evidente: en efecto, sabernos que
y = f(v')
y que
f (0) = 1
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Si se considera una velocidad relativa dv, el valor correspondiente de y sera:
( dY)1+ -,-, dvv 0





( Gy ).dt' =rit-l- _-' dv., dt s-dt-]- --;-- .dldv ,0 OV 0
de nonce
t\,t'.=l, -t.+ (��) Idv 0 (6)
Para que se veriflque el principio es precise que dyldv tienda a cero simultanea­
mente con v. Esta condicion es indispersable para que la definicion del tierrpo no
dependa del punto de partida comun de los relojes ; sin embargo, esto no es una razon
para admitirlo, En efecto, suporigamos que cuando dv tiende a cero el valor limite
de la derivada sea
(. dy_) = A>Odv J
Esto significa que la traslacion tiene por consecuencia una marcha mas rapida de
los reJojes. Prescindamos de la dificultad relativa al tierrpo infinite que requieren
las operaciones: haciendo que el reloj describa un circuito cerrado de longitud
conocida, la ecuacion (6) permits a los observador.esdel sistema determinar el valor.
de A, constante para toda observacion infinitamente lentaLlegado el reloja su pun­
to de destine bastaria restar de sus indicaciones la cantidad A.1 (1 =distancia re­
corrida) para definir un tiempo independien te del pur.to de partida de los relojes,






forma que no es integrable.
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En resumen, el senor Salas, ademas del principio de.rclatividad admits que el
espacio es isotropo para todo sistema de Galilee, 10 que equivale a adrnitir la iso­
tropia de la propagaci6n de la luz; no utiliza el de 'independencia decsta velocidad
del estado de movimiento de la fuente luminosa pero, en cambic, introduce otro
segtin el cualla marcha de un reloj no es influenciada por una traslacion reetilinea
uniforme e infinitamente lenta .. Mediante estas hipotesis obtiene las ecuaciones de
Lorentz, pero el sistema que adopta para la regulaci6n de los relojes que definen el
tiempo es inaplicable en la practice. No pareee, pues, que haya ventaja alguna sobre
el camino adoptado por Einstein.
Muchos comentadores de este fisico, despues de obtener las ecuaciones de Lo­
rentz observan que elias indican la existencia de una velocidad limite finita y que sn
valor es el mismo para todos los sistemas, y dan esto como una verificaci6n de los
principios ! y II. Esto constituye una verdadera peticion del principio.
Efectivamente, el hecho de definir un <tiernpo local» equivale a negar la posi­
bilidad de una transmision con velocidad infinita, porque esta permitiria definil' un
tiempo universal.
Ahora bien, consideremos un cuerpo que ernite en todas direcciones ondas con
esta velocidad limite finita y animado de una velocidad v respecto de un sistema;
se admite que para un observador ligado al cuerpo emisor las ondas se propagan
con igual.velocidad en todas direcciones (principio de isotropia). Para un observa­
dor del sistema la propagacion debe ser tambien is6tropa (principio de relatividad),
ahora bien, pnesto que la velocidad de las ondas es la mayor posiblc, la vclocidad
v no puede sumarse con la de las ondas, y, para que haya isotropia, tampoco puede
,
restarse: la velocidad es, por 10 tanto; la misma para todos los observadores e inde-
pendiente de la velocidad de la juente emisora.
Resulta, pues, que esta segunda parte del principio 11 es una consecuencia de la
primera parte del rnismo y del principio I; no es raro, entonces, que el sefior Salas
haya podido obtener las ecuaciones de Lorentz sin recurrir a dicha segunda parte.
San Antonio, Agosto de 1925,
